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基于 UAYV 低空 遥感 的 元 漠 林 大 沙 鼠 洞 群 覆盖 率 及 分 
布 特征 研究 

一 一 以 新 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 商 缘 局 部 为 例 
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摘要 :草原 鼠 害 是 影响 草原 生态 平衡 的 重要 因素 ,草原 鼠 害 监测 是 鼠 害 防治 琅 作 的 重要 环节 。 巨 人 机 低空 遂 感 是 一 种 新 的 鼠 害 
监测 方法 ,其 具备 高 空间 分 辨 率 、 高 时 效 , 低 成 本 低 损 耗 等 特点 ,在 新 疆 鼠 害 监测 防治 方法 中 完成 了 示范 工作 。 于 2015 年 10 
月 与 2016 年 5 月 对 新 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 江南 缘 的 荒漠 林 大 沙 鼠 典 型 鼠 害 区 进行 两 次 无 人 机 低空 航拍 ,分 别 获取 分 辨 率 0.02m 
与 0.024m 的 实验 区 超 高 分 辨 率 影 像 , 对 两 片 实验 区 整 幅 影像 进行 目 视 解 译 ;获得 鼠 洞 分 布 情况 ;在 鼠 洞 分 布 图 基础 上 进行 缓冲 
区 分 析 并 添加 趋势 线 ,获取 鼠 洞 空间 分 布 趋 热 , 与 研究 区 山体 阴影 图 靶 加 分 析 鼠 洞 分 布 与 地 形 间 的 相互 关系 。 通 过 GIS 格 网 与 
GIS 三 加 分 析 ,获取 鼠 洞 洞 群 覆 盖 率 。 得 出 如 下 结论 :无 人 机 低空 遥感 可 以 为 大 沙 鼠 鼠 害 调查 提供 准确 度 其 高 的 解 译 结果 ; 古 
尔 班 通 古 特 沙 漠 南 缘 局 部 研究 区 的 充 淹 林 大 沙 鼠 鼠 害 区 洞 群 覆 闭 率 分 别 为 19.4% 、18.8% ,已 为 高 密度 发 生 区 ;研究 区 大 沙 鼠 鼠 
洞 表 现 出 明显 的 聚集 特征 和 帝 状 分 布 特征 ;聚集 特征 说 明 鼠 铜 是 以 洞 群 的 形式 存在 ;研究 区 鼠 洞 带 状 分 布 特征 与 地 形 有 着 蜜 不 
可 分 的 关系 ;根据 其 空间 分 布 特征 可 以 科学 规划 鼠 害 治理 方案 ;此 研究 表明 无 人 机 低空 遥感 在 鼠 害 监测 防治 方面 具有 广阔 的 应 
用 前 景 。 
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Grassland rodent monitoring is also an important part of pest control. Unmanned aerial vehicle ( UAV ) low-altitude remote 
sensing is a new pest monitoring method, which has high spatial resolution, high efficiency, low cost, and low potential for 
loss. A demonstration project was conducted in Xinjiang to assess its potential as a rodent monitoring and control method. 
This project was conducted in October 2015 and May 2016 in a desert forest, which is the typical habitat of Rhombomys 
opimus in Xinjiang, near the southern edge of the Gurbantunggut Desert. A UAV low-altitude aerial survey was conducted in 
October 2015 and May 2016, 0.02m and 0.024m, respectively, to obtain ultra-high resolution images of the experimental 
area. The experimental area was divided into two sections for visual interpretation to determine the distribution and ‘conduct a 
buffer analysis of gerbil holes, and to add a trend line to the gerbil-hole distribution map based on spatial distribution trend 
analysis and the relationship between the holes and topography in the mountain shadow map overlay. Using GIS grid and GIS 
overlay analysis, a coverage map of all gerbil holes was created. Based on the results, it was concluded that: UAV low- 
altitude remote sensing can provide highly accurate distribution information for Rhombomys opimus; the group Coverage rate 
for Rhombomys opimus holes in the southern Curbantunggut Desert forest zone was 19.4%, where 18.8% has been 
considered a high density; the research area for Rhombomys opimus exhibited accumulation and zonal distribution 
characteristics; characteristics of the distribution of Rhombomys opimus holes leading to burrows was obtained for the study 
area; the zonal distribution of Rhombomys opimus holes and topography weére closely related; spatial distribution 
characteristics could be used for scientific planning of rodent control; and UAYV low-altitude remote sensing has broad 


applications for rodent monitoring and control. 


Key Words: UAV; low-altitude remote sensing; Rhombomys opimus; ‘GIS grid;<spatial distribution trends; hole 
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生态 环境 保护 在 丝绸 之 路 经 济 市 核心 区 一 一 中 国 新 疆 的 绿色 发 展 中 日 益 重 要 , 鼠 害 作为 危害 新 疆 草 原 以 
及 充 漠 林 的 主要 破坏 者 ,严重 危害 到 了 新 疆 讽 沽 草原 和 项 漠 林 的 生态 安全 和 畜牧 业 生 产 。 大 沙 鼠 
( Rhombomys opimus ) 是 主要 害 鼠 之 一 ,主要 分 布 在 芒 省 林 ,并 以 欧 漠 林 植 物 的 嫩 根 、 嫩 葵 、 树 根基 部 为 食 ,严重 
危害 荡 浇 林 中 梭 梭 ( Haloxylon ammodendrori(.C:A.,Mey.) Bunge) ,红柳 (Tamarix ramosissima ) 等 植被 的 生长 ， 
充 漠 林 植 被 的 袁 败 死亡 导致 充 漠 沙化 加 剧 。 新 疆 鼠 害 发 生 区 多 在 人 烟 黎 少 交通 不 便 的 若 痢 林 、 充 漠 草 原 ,人 危 
害 面 积 大 、 鼠 洞 数量 多 ,调查 防治 困难 传统 人 工地 面 调查 监测 方法 费时 费力 ,资金 投入 巨大 ,调查 周期 长 ,很 
难 快速 高 效 .全 方面 地 反映 鼠 害 的 发 生 范 围 、 发 展 动态 .危害 程度 。 同 时 ,在 本 地 区 还 缺少 开展 与 鼠 害 有 关 地 
形 植被 等 影响 因 了 于 关系 的 研究 数据 ,无 法 及 时 有 效 地 采用 针对 性 的 防治 措施 。 导 致 新 疆 鼠 害 频 发 .分布 面积 
进一步 扩大 区域 生态 安全 状况 持续 和 恶化 ,严重 影响 牧区 经 济 发 展 。 

因此 ,寻求 新 型 的 调查 和 监测 方法 对 于 鼠 类 危害 的 控制 势 在 必 行 ,在 国内 外 已 有 学 者 探索 将 遥感 监测 技 
术 应 用 于 鼠 害 监测 。 轩 俊 伟 等 一 采用 三 角 辟 飞行 器 进行 鼠 荒 地 航拍 ; 李 培 先 等 ”利用 遥感 卫星 进行 阿尔 金 
山 鼠 荒地 面积 进行 了 遥感 估算 研究; 温 阿 敏 等 ”利用 无 人 机 低空 遥感 对 鼠 害 进行 航拍 并 尝试 进行 计算 机 自 
动 解 译 ; 赵 胜 国 等 ”利用 鼠 靶 灭 鼠 剂 飞机 进行 鼠 害 防治 试验 ;Addink 等 ”利用 高 分 辩 率 遥感 在 哈萨克 斯 坦 进 
行 鼠 洞 系统 监测 ; 黄 建 文 等 ”利用 TM 影像 ,分 析 了 天 然 梭 检 林 大 沙 鼠 鼠 害 防治 前 后 的 土壤 调节 植被 指数 和 
植被 生长 状况 。 上 述 人 研究 为 利用 卫星 和 遥感 进行 鼠 害 防治 管理 和 动态 监测 提供 科学 依据 。 本 研究 区 大 沙 鼠 洞 
口 下 径 一 般 为 8cm 至 10cm, 上 且 有 地 表 植 被 覆盖 的 遮挡 ,卫星 遥感 影像 无 法 准确 获取 鼠 洞 信息 ,凸显 出 低空 间 
分 辨 挛 的 缺点 。 遥 感 卫星 重 访 周 期 固定 ,利用 卫星 和 遥感 影像 数据 进行 鼠 害 调查 的 实时 性 .灵活 性 受到 很 大 
影 啊 。 

将 无 人 机 运用 于 新 疆 鼠 害 的 调查 与 防治 是 一 种 新 的 人 研究 思路 。 目 前 国内 清 现 出 大 量 利 用 无 人 机 作为 遥 
感 平 台 的 科学 研究 项 目 。 李 冰 等 ”利用 无 人 搭载 美国 Tetracam 公司 生产 的 ADC ( Agricultural Digital Still 
Camera ) Air 冠 层 多 光谱 相机 对 北京 研究 区 内 冬小麦 覆盖 度 变 化 进行 监测 高 林 等 …“: 采用 八 旋 屠 电动 无 人 机 
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搭载 索尼 Cyber-shot DSC-QX100 高 清 相 机 对 北京 冬小麦 叶 面 积 指 数 进行 探测 研究 ; 张 园 等 利用“ 千里眼 ” 
小 型 无 人 机 搭载 索尼 DSC-T90 对 临安 市 进行 森林 资源 二 类 调查 ; 冯 家 者 等 '' 利用 后 推 式 固定 缀 无 人 机 对 英 
罗 港 港湾 两 侧 红 树 林 进 行 航拍 ,体现 出 无 人 机 低空 遥感 在 红 树林 信息 提取 及 分 类 中 的 优势 。 众 多 的 研究 项 目 
也 体现 出 无 人 机 低空 遥感 拥有 在 低空 飞行 航拍 的 显著 优势 ( 表 1) ,无 人 机 低空 遥感 有 效 的 弥补 了 卫星 光学 遥 
感 和 有 人 机 航空 摄影 较 易 受到 云层 遮挡 的 缺陷 ,成 为 新 型 遥感 重要 的 手段 之 一 。 无 人 机 遥感 能 够 灵活 的 获取 
多 尺度 多 时 相 的 地 面 观测 数据 ,可 以 更 好 的 运用 于 新 疆 鼠 害 调查 人 研究 中 。 


表 1 卫星 遥感 及 无 人 机 遥感 参数 


Table 1 Satellite remote sensing and UAYV remote sensing parameters 


卫星 空间 分 辨 率 /m 时 间 分 辨 率 /d 
Satellite Spatial resolution Time resolution 
Landsat 系列 卫星 Landsat program 15 .30 16 
Modis 系列 卫星 Modis satellite 250 .500 .1000 1 

高 分 一 号 Gaofen- 1 satellite 2.8.16 下 
高 分 二 号 Gaofen-2 satellite 1] 4 5 

资源 一 号 CBERS-01 5 10 3 一 5 
资源 三 号 Resources satellite 155 3 一 5 
无 人 机 遥感 UAV remote sensing 0.02 0.024 灵活 实时 


传统 人 工 调 查 是 由 工作 人 员 采 用 一 定 得 调查 方法 进行 大 面积 地 毯 式 调 查 2 。 对 于 营地 面 生活 鼠 种 常用 
调查 方法 有 : 堵 洞 盗 洞 法 ` 定 面积 捕 尽 法 . 夹 夜 ( 夹 日 ) 法 后 洞口 系数 法 “”。 以 上 调查 方法 均 需 要 大 量 的 
地 面 工作 作为 支撑 ,很 难 与 无 人 机 低空 通 感 相 结 合 。 而 洞 群 覆盖 率 调 查 方法 可 通过 影像 直接 计算 ,可 以 很 好 
的 与 无 人 机 低空 遥感 影像 结合 , 鼠 害 洞 群 覆盖 率 ” 即 大 沙 鼠 洞 群 (包括 废弃 洞 群 ) 占据 土地 面积 为 整个 调查 
区 面积 的 百分比 。 此 指标 可 反映 近期 或 稍 远 期 大 沙 鼠 对 药 漠 牧场 的 危害 程度 。 计 算 鼠 洞 洞 群 禾 盖 率 可 以 对 
有 鼠 害 危害 程度 进行 评估 ,制定 更 加 可 徘 有 效 的 治理 措施 。 

本 文 基于 无 人 机 低空 遥感 监测 平台 对 新 疆 吾 尔 班 通 证 特 沙 痢 南 绿 典 型 项 澳 林 大 沙 鼠 鼠 害 区 域 进 行 两 次 
航拍 ,利用 无 人 机 低空 交感 影像 计算 研究 区 洞 群 履 畜 率 , 划 分 研究 区 鼠 害 等 级 并 分 析 鼠 洞 分 布 趋 势 。 探 讨 低 
空 交感 在 大 沙 鼠 空间 分 布 和 密度 监测 方面 的 有 效 性 ,并 对 该 区 域 鼠 害 情况 进行 评定 ,为 科学 防治 更 演 林 大 沙 
鼠 危 害 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 选择 在 新 疆 维吾尔 自治 区 吉尔 班 通 吉 特 沙漠 南 缘 的 芒 漠 林 大 沙 鼠 典 型 危害 区 ,研究 区 受 鼠 害 影响 
巨大 ;生态 环境 受到 严重 威胁 。 区 内 主要 害 鼠 种 类 为 大 沙 鼠 (Rhombomys opimus) ,植被 履 盖 度 在 固定 沙丘 上 
可 达 40% 一 50% , 半 固 定 沙 丘 上 15% 一 25%。 植 被 多 为 梭 梭 ( Haloxylonammodendron( C.A.Mey.) Bunge) 、 树 柳 
(Tamarix chinensis Lour.)、 蛇 肪 芮 ( 可 pedra sp) 盐 爪 爪 (Kalidiurmoliatum(Pal.)Mod.) 等 ,研究 区 内 实际 情况 
如 图 1。 此 研究 选择 两 块 试验 样 地 ,第 一 实验 区 面积 为 2.4kmx1.5km、 中 心经 纬度 为 44.413°N ,87.857" ,第 二 
实验 区 面积 为 1kmxlkm ,中 心经 纬度 为 44.583°N ,88.160?°E 如 图 2 。 
1.2 ”无 人 机 低空 适 感 

航 提 选择 固定 愤 无 人 机 ,型 号 为 DOPSV360 航 摄 无 人 机 。 抗 风能 力 较 强 , 能 同时 次 载 多 种 遥感 传 感 硕 。 
传感器 分 别 使 用 索尼 NEX7 相机 与 索尼 ilce-7m 相机 。 两 款 相机 均 为 专业 级 单反 相机 ,其 有 效 分 辩 率 均 可 满 
足 鼠 洞 航拍 需求 。 重 量 也 可 满足 DOPSV360 航 摄 无 人 机 载重 要 求 ,无 人 机 及 相机 详细 参数 见 表 2。 
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图 1 研究 区 实 拍 鼠 洞 


Fig.1 Real shot in the study area 


表 2 航拍 设备 参数 


Table 2 Aerial equipment parameters 


航拍 设备 项 目 参数 航拍 设备 项 目 参数 
Aerial equipment ”Project Parameter Aerial equipment Project Parameter 
DOPSV360 机 身 翼 展 长 高 2000mmx1300mmx400mm 有 效 像素 2430 万 
最 大 起 飞 重 量 5.5kg 最 高 分 辨 率 6000x4000 
飞行 海拔 上 限 5000m 重量 291g 
通讯 半径 30km 索尼 ilce-7 呈 相机 传 感 句 尺寸 23.4mmx15.6mm 
巡航 速度 60—70km/h 有 效 像素 3640 万 
巡航 时 间 1.5h 最 高 分 辩 率 7360x4912 
正常 工作 风力 允许 等 级 ”4 级 重量 407g 
索尼 NEX7 相机 ”传感器 尺寸 35.9mmx24mm 


1.3 实验 方案 
1.3.1 航拍 数据 采集 

本 文 利用 DOPSV360 航 摄 无 人 机 对 新 疆 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 大 沙 鼠 危害 区 进行 两 次 低空 航拍 作业 。 

K 行 任务 确定 后 ,设计 实验 区 飞行 方案 ;确定 航 摄 比例 尺 与 提取 鼠 洞 所 需 的 地 面 分 辩 率 。2015 年 10 月 12 日 

13 点 左右 对 第 一 实验 区 进行 航拍 ,搭载 索尼 NEX7 相机 ,空间 分 辨 率 为 0.024m, 共 获取 1632 张 单 幅 影像 。 并 
在 2016 年 5 月 13 日 12 点 左右 对 第 二 实验 区 进行 航 招 ,搭载 索尼 ilce-7m 相机 ,空间 分 辨 紊 为 0.02m, 共 获取 
1079 张 单 幅 影像 。 航 片 航向 重奏 率 控 制 在 60% 一 65% , 旁 向 重 堆 率 控制 在 30% 一 35% ,研究 区 航线 设计 如 图 
3。 两 次 航拍 均 选 择 正 午时 刻 ,风力 较 小 .天气 晴 朗 .光线 较 好 的 时 间 段 进行 航拍 工作 ,以 保障 飞行 器 飞行 姿态 
的 稳定 和 较 少 阴影 ,利于 获得 高 质量 的 航 片 ,野外 航拍 工作 如 图 4。 无 人 机 低空 遥感 航拍 数据 为 单 张 相片 , 利 
用 Infor 软件 将 两 个 实验 区 的 单 幅 照片 进行 影像 拼接 ,并 进行 投影 校正 得 到 实验 区 整 幅 航 片 。 航 拍 数据 采集 
的 基本 流程 如 图 $ 所 示 。 
1.3;2” 数据 处 理 

得 到 实验 区 整 幅 航拍 影像 数据 后 ,采取 以 人 工 目 视 解 译 的 方式 对 采集 的 航拍 影像 进行 解 译 。 根 据 正 射 影 
像 及 测 区 实地 调研 情况 , 发现 大 沙 鼠 鼠 洞 洞口 主要 分 布 于 沙丘 粘土 和 砾石 3 种 类 型 的 土地 上 。 两 幅 不 同 实 
验 区 航拍 影像 上 大 沙 鼠 鼠 洞 表现 出 相似 且 明 显 的 黑色 斑 块 ,黑色 斑 块 周围 有 亮度 较 高 的 凸 起 沙 堆 。 大 沙 鼠 为 
群居 动物 ,一 窝 大 沙 鼠 拥有 多 个 洞口 ,如 图 6。 结合 以 上 特征 建立 实验 区 鼠 洞 解 译 标志 ,进行 人 工 目 视 解 译 。 

对 目 视 解 译 后 的 鼠 洞 分 布 图 设置 缓冲 区 并 添加 趋势 线 ,分 析 鼠 洞 在 空间 格局 上 的 分 布 规律 以 及 鼠 洞 间 的 
相互 关系 。 利 用 低空 遥感 影像 提取 DEM 图 像 ,提取 研究 区 山地 阴影 与 鼠 洞 三 加 ,分 析 鼠 洞 与 地 形 的 相关 关 
系 。 并 利用 格 网 GIS 2 分 析 鼠 洞 洞 群 覆盖 率 。 格 网 GIS 方法 是 将 格 网 作为 GIS 应 用 研究 基本 单位 的 一 种 
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2 实验 区 概况 


Fig.2 Experimental area 


新 型 研究 手段 。 根 据 实验 区 范围 、 格 网 评价 技术 要 求 , 以 及 鼠 洞 分 布 特点 ,确定 格 网 大 小 为 Smx5m。 并 采用 
ArcGIS 软件 的 车 加 分 析 功 能 ,将 鼠 洞 分 布 图 和 格 网 图 进行 全 加 分 析 。 合 加 分 析 后 ,每 一 个 鼠 洞 部 被 赋 予 了 所 
在 位 置 格 网 的 标识 码 , 利 用 空间 统计 分 析 功 能 统计 含 鼠 洞 的 格 网 数 。 
1.4 鼠 害 危害 等 级 划分 

对 人 研究 区 整 幅 影像 进行 目 视 解 译 后 得 到 大 沙 鼠 鼠 洞 总 体 个 数 及 分 布 状况 后 ,为 判断 研究 区 内 大 沙 鼠 的 危 
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害 程 度 , 需 进 一 步 计算 鼠 洞 洞 群 覆 盖 率 。 通 过 鼠 洞 洞 群 覆盖 率 对 鼠 害 危害 程度 进行 评 佑 。 洞 群 覆 盖 率 计算 公 


C=S,/S,x100% (1) 
式 中 ,C 为 鼠 害 危害 区 洞 群 禾 盖 率 ,S, 为 研究 区 内 鼠 洞 所 占 面积 ,5, 为 研究 区 整体 面积 。 


3 航线 设计 图 4 无 人 机 航拍 作业 
Fig.3 Route design Fig.4 UAV aerial work 


无 人 机 无 人 机 航拍 
航拍 作业 数据 检验 
不 合格 


S 航拍 数据 采集 流程 


Fig.S Aerial data acquisition process 


6 目 视 解 译 标志 


Fig.6 ” Visual interpreting marks 


大 范围 鼠 洞 面积 难以 测量 ,传统 测量 方式 受 人 为 因素 影响 ,计算 结果 误差 较 大 ,本 文 利 用 ARCGIS 软件 空 
则 分 析 功 能 ,以 均匀 格 网 作为 基本 单元 ,用 格 网 面积 来 代 换 鼠 洞 面积 。 
C=n,/n,x100% (2 
式 中 ,C 为 鼠 害 危害 区 洞 群 和 覆盖 率 ,m 为 研究 区 内 含 鼠 洞 格 网 数 ,n, 人 研究 区 整体 格 网 数 。 


2 结果 与 分 析 
对 研究 区 整 幅 影像 进行 目 视 解 译 并 统计 结果 发 现 , 第 一 实验 区 共有 上 鼠 洞 43125 个 ,第 二 实验 区 共有 和 鼠 洞 
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607 个 (图 7) 。 


44?25'307"N 
44?33'30” 44°33’52”"N 


44?25'20" 
4433'49" 


44°25'10" 
44°33'47" 


图 例 
号 鼠 洞 
“实验 区 范围 


0 20 40m 


44°33'45" 


图 例 
160 “研究 区 范围 


87°49"'50" 87°50’00” 87?30'10” 87°50’20” 87°50’30” 87°50'40"E 88°13'43” 88°13'46” 88°13'50"E 


44°25'00" 


44°33'43” 


7 目 视 解 译 
Fig.7 Visual interpretation 
对 目 视 解 译 后 的 鼠 洞 分 布 图 进行 缓冲 区 分 析 , 在 鼠 洞 周围 建立 缓冲 区 ,以 探究 其 鼠 洞 之 间 的 相互 关系 
(5 
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图 8 鼠 洞 缓冲 区 
Fig.8 Rat holes buffer 


上 图 结果 表明 .建立 缓冲 区 后 鼠 洞 为 成 片 状 聚 集 。 说 明 人 研究 区 内 大 沙 鼠 是 以 群居 生活 , 且 多 形成 一 个 完 
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整 的 鼠 洞 系统 。 


为 探究 研究 区 整体 鼠 洞 的 总 体 分 布 特征 在 鼠 洞 分 布 图 上 添加 分 布 趋势 线 (图 9)。 
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图 9 
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鼠 洞 分 布 趋势 


Fig.9 Rat holes distribution trend 


上 图 结果 表明 :研究 区 鼠 洞 在 空间 分 布 上 呈现 出 明 
显 的 带 状 分 布 趋势 。 为 深入 探究 导致 研究 区 内 的 鼠 洞 
佛 状 分 布 规律 的 驱动 因素 ,利用 无 人 机 低空 遥感 影像 提 
取 数 研究 区 DEM 图 像 。 并 利用 CIS 空间 分 析 功 能 获取 
研究 区 山体 阴影 ,将 研究 区 山体 阴影 与 鼠 洞 茹 加 (图 
10) 。 

上 网 结果 表明 :研究 区 内 大 沙 鼠 鼠 洞 沿 地 形 呈 现 出 
带 状 分 布 趋势 ,说 明 研究 区 内 鼠 洞 与 地 形 有 着 密 不 可 分 
的 关系 。 

利用 GIS 格 网 方法 分 析 研 究 区 洞 群 覆 盖 率 ,在 忌 洞 
分 布 图 的 基础 上 进行 实验 区 格 网 化 。 剪 裁 后 得 到 每 个 
试验 区 的 格 网 数目 (图 11)。 

第 二 实验 区 共 建 立 46413 个 格 网 。 第 二 实验 区 共 
建立 ,987 个 格 网 。 进 行车 加 分 析 后 ,统计 出 第 一 实验 区 
含 鼠 洞 的 格 网 数 为 9005 个 ,第 二 实验 区 含 鼠 洞 的 格 网 
个 数 为 186。 利 用 式 (2) 计 算得 出 第 一 实验 区 洞 群 覆 六 
率 为 19.4% ,第 二 实验 区 洞 群 覆盖 率 为 18.8%。 根 据 充 
漠 林 大 沙 鼠 监察 调查 办 法 (新 疆 维吾尔 自治 区 地 方 标 
准 DB65 ) 中 规定 的 大 沙 鼠 发 生 危 害 程度 分 级 标准 ( 表 
3) ,将 苇 漠 林 大 沙 鼠 危 害 程度 按 洞 群 覆盖 率 分 为 低 密 度 
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图 10 山体 阴影 与 鼠 洞 又 加 


Fig.10 The shadow of the mountain and mousehole superposition 


.中 等 密度 、 中 高 密度 、 局 密度 、 独 狐 5 个 等 级 。 
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图 11 实验 区 内 格 网 


Fig.11 Experimental zone grid 


表 3 局 害 等 级 划分 
Table 3 ~ Rat hierarchies 


发 生 程度 Occumence degree 受害 株 率 Y 洞 补 栓 注 率 C7% 防治 措施 
2 本 Rate of damaged Hols -group Os Prevention 
Plant injury rate Rat density BE .da density BB 
轻 度 Mild 低 密度 10<Y<30 0 <20 无 需 防治 

中 等 密度 5<C=10 <40 天 政 防 治 
中 度 Moderate 中 高 密度 30<Y=<60 10< C=<15 <60 密切 监测 
重度 Severe 高 密度 Y >60 15< C<20 <80 天 敌 防 治 
猩 狐 C >20 >80 无 需 防 治 


两 个 研究 区 的 洞 群 覆盖 率 均 在 13% 至 20% 之 间 。 根 据 鼠 洞 洞 群 黎 兰 率 划 分 标准 ,证 尔 班 通 证 特 沙漠 南 
绿 的 元 澳 林 的 大 沙 鼠 典型 危害 区 的 鼠 害 程度 为 高 密度 鼠 害 ,需要 进行 积极 有 效 的 防止 措施 。 


3 讨论 


3.1 无 人 机 在 鼠 害 调查 中 的 运用 

新 疆 鼠 害 闫 重 发 生 区 大 多 位 于 人 迹 罕 至 的 区 域 , 在 实际 基层 鼠 害 调查 工作 中 ,基层 单位 多 采取 传统 人 工 
地 面 调查 s 贾 举 杰 等 … 利用 洞口 系数 法 计算 样 地 内 各 狭 颅 田 鼠 的 洞 群 数量 ,并 分 析 内 蒙古 典型 草原 区 狭 颅 
田鼠 集群 数量 与 被 捕食 风险 的 相互 关系 , 施 大 人 钊 和 张 炊 星 ” \ 冯 文武 和 阿 地 力 ， 沙 塔 尔 ” 也 对 草原 群 聚 鼠 
类 洞口 数量 抽样 方法 的 探讨 。 这 些 调查 方法 在 大 面积 的 鼠 害 调查 中 调查 速度 慢 , 览 测 信 息 浏 后 ,调查 人 员 主 
观 性 导致 数据 统计 难 等 问题 。 地 面 墙 洞 , 布 夹 等 调查 方法 需 参 与 的 地 面 工作 量 十 分 巨大 , 极 难 与 遥感 影像 结 
合 。 在 高 速 发 展 的 今天 , 仅 依 笔 传 统 的 人 工 调查 早已 难以 满足 鼠 害 信息 的 调查 更 新 ,而 洞 群 黎 壮 率 不 需 大 量 
的 地 面 工作 就 可 反应 近期 或 稍 远 期 大 沙 鼠 对 殉 漠 牧场 的 危害 程度 , 较 易 与 无 人 机 低空 下 感 结合 研究 砚 潢 林 鼠 
害 程度 。 

部 分 学 者 尝试 运用 卫星 遥感 影像 尝试 对 草原 鼠 害 进 行 统计 调查 , 徐 正 刚 等 … 运用 MODIS 遥感 影像 提取 
洞庭 湖区 的 植被 指数 ,并 根据 植被 指数 变化 评 佑 该 区 域 东方 田鼠 大 又 发 的 危害 。 此 研究 反映 出 遥感 影像 较 低 
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的 空间 分 辨认 无法 直接 对 鼠 洞 进行 统计 ,只 能 依 徘 植被 指数 等 其 他 参数 推算 鼠 害 程度 ,无 法 耻 接 判定 鼠 害 程 
度 , 而 蜗 分 辨 紊 定制 影像 收费 品 呈 。 因 此 此 方法 较 适 宜 于 鼠 类 种 群 变化 剧烈 且 植 被 单一 的 区 域 , 适 用 性 差 。 
黄 建 文 等 ”利用 TM 影像 ,对 比 天 然 梭 梭 林 大 沙 鼠 鼠 害 防治 前 后 的 土壤 调节 植被 指数 ,确定 该 研究 区 植被 生 
长 状况 ,判断 鼠 害 防 止 效 打 。 在 其 数据 选择 过 程 中 ,云层 遮挡 是 极为 致命 的 影响 ,遥感 卫星 固定 的 重 访 周期 ， 
这 也 极 大 的 影响 了 鼠 害 调查 的 灵活 性 与 影像 时 相 的 统一 。 众 多 不 足 也 使 基层 生产 单位 难以 将 遥感 卫星 影像 
运用 于 实际 鼠 害 调查 工作 当中 。 

本 文 利用 无 人 机 低空 遥感 对 新 疆 维 吾 尔 目 治 区 古 尔 班 通 证 特 沙 江南 绿 的 欧 漠 林 大 沙 鼠 典 型 鼠 害 区 进行 
航拍 ,获取 空间 分 辨识 为 0.02m 与 0.024m 的 超 高 空间 分 辨 率 影像 。 在 航拍 工作 中 进行 的 航线 设计 主要 包括 : 
航拍 飞行 路 线 . 航 高 .相机 参数 3 个 方面 。 航 线 设 计时 应 注意 起 降 点 的 选择 :尽量 选择 无 高 大 建筑 物 遮挡 ` 电 
线 . 烟 四 等 有 障 但 物 的 区 域 ,避免 障碍 影响 无 人 机 安全 飞行 以 及 减少 信号 遮挡 。 无 人 机 低空 遥感 运用 于 地 面 
鼠 害 调查 对 于 天 气 要 求 较 多 ,地面 植被 阴影 会 影响 到 影像 的 目 视 解 详 精度 ,因此 航拍 时 间 应 选择 正午 时 刻 , 风 
力 较 小 、 天 气 睛 明 .光线 较 好 的 时 间 段 进行 ,以 保障 飞行 融 飞 行 姿 态 的 稳定 和 较 少 阴影 ,利于 获得 高 质量 的 航 
片 。 对 航 担 影像 目 视 解 详 后 进行 GIS 格 网 化 与 登 加 分 析 , 计 算 后 获得 鼠 洞 洞 群 柳 兰 率 ,第 一 实验 区 洞 群 复 兰 
率 为 19.4% .第 二 实验 区 洞 群 覆盖 率 为 18.8%。 按 照 大 沙 妇 发 生 危 害 程度 分 级 标准 判定 ,新 疆 古 尔 班 通 古 特 
沙漠 南 绿 研究 区 内 的 区 沉 林 大 沙 鼠 典 型 鼠 害 区 为 高 密度 发 生 区 。 应 针对 高 密度 发 生 区 因 积极 进行 天 政 防 治 
和 药物 防治 。 两 个 研究 区 对 比 验证 了 利用 无 人 机 低空 遥感 影像 计算 洞 群 敌 次 率 的 准确 性 ,从 侧面 也 验证 了 运 
用 无 人 机 低空 遥感 在 鼠 害 分 析 方 面 的 普 适 性 ,可 以 运用 与 不 同 区 域 ,不同 面 积 的 鼠 洞 调查 中 。 相 比 传统 人 工 
地 面 调查 鼠 洞 数量 ,利用 无 人 机 低空 遥 感 影像 进行 肯 视 解 译 统计 可 以 大 大 提高 鼠 洞 调查 的 速度 与 准确 度 , 减 
少 不 同 个 体 的 主观 性 判断 对 整体 鼠 害 数量 统计 的 影响 。 在 无 人 机 航拍 基础 上 可 随机 对 研究 区 域 采 用 堵 洞 盗 
洞 等 方法 确定 研究 区 有 效 洞 口 数 。 还 可 辅助 进行 地 面 调 碍 法 ,对 航拍 影像 不 清晰 目 视 难以 判读 的 区 域 进行 地 
面 补充 调查 。 

3.2 ”时 洞 分 布 特征 与 地 形 相 互 关系 

通过 提取 的 鼠 铜 天 量 数据 进行 缓冲 区 分 析 本 以 获得 鼠 洞 分 布 的 空间 特征 , 鼠 洞 缓冲 区 网 中 的 鼠 洞 分 布 具 
有 明显 的 聚集 特征 , 鼠 洞 大 多 为 成 厅 或 成 条 、 且 其 鼠 洞 多 以 鼠 洞 系统 的 形式 分 布 于 鼠 害 区 , 右 干 鼠 洞 构成 一 个 
鼠 洞 系统 。 对 于 大 沙 鼠 的 防治 和 调查 也 因 凡 洞 群 系统 为 单位 ,可 以 有 效 的 提高 鼠 害 防治 效率 。 

在 鼠 洞 分 布 图 中 添加 趋势 线 后 ;研究 区 内 黑洞 具有 明显 的 呈 市 状 分 布 特征 ,将 地 形 特征 与 鼠 洞 天 量 图 县 
加 后 可 以 看 出 ,研究 区 内 鼠 洞 多 分 布 于 坡地 上 ,地 势 平 坦 处 鼠 润 数量 远 远 少 于 坡地 上 的 鼠 洞 数量 ,因此 可 以 得 
出 研究 区 鼠 洞 市 状 分 布 特征 与 当地 的 地 形 结构 有 关 密 不 可 分 的 关系 ,也 说 明 该 研究 区 大 沙 鼠 有 关 在 沙 坡 上 筑 
穴 的 生活 习性 。 在 鼠 害 的 的 防治 过 程 中 可 以 根据 鼠 洞 的 市 状 空间 分 布 特征 以 及 其 群居 特征 ,可 以 对 研究 区 进 
行 针 对 性 药物 防治 ;减少 大 面积 药物 碰 洒 防治 所 造成 的 巨额 费用 与 生物 毒 系 累 积 等 情况 。 在 布设 己 形 忽 . 平 
板 铁 .高原 鼠 免 铁 等 工具 防治 鼠 害 时 也 可 根据 其 空间 分 布 趋势 进行 布设 ,提高 鼠 害 防治 效率 。 


4 结论 


本 文 对 无 人 机 低空 交感 在 新 疆 音 原 鼠 害 中 的 运用 进行 了 尝试 ,并 且 对 无 人 机 低空 带 感 影像 进行 了 人 处理 分 
析 得 到 以 下 结论 : 

新 疆 证 尔 班 通 古 特 沙 澳 南 缘 的 充满 林 的 大 沙 寻 典型 危害 区 鼠 洞 洞 群 覆 率 达 到 18.8% 一 19.4% 为 高 密度 也 
害 区 ,急需 进行 科学 有 效 的 鼠 害 防治 。 且 研究 区 鼠 洞 空间 分 布 多 呈现 聚集 特征 , 且 具 有 了 明显 的 帘 状 空间 分 布 
特征 ,其 空间 分 布 特征 与 地 形 有 着 紧密 的 关系 。 


无 人 机 低空 禹 感 与 传统 的 人 工地 面 调查 相 比 具 有 的 众多 优势 ,无 人 机 所 获取 的 低空 于 感 影像 可 通过 CIS 
软件 目 视 解 译 获 取 鼠 洞 的 分 布 位 置 以 及 个 数 ,并 计算 研究 区 鼠 洞 洞 群 覆盖 率 。 大 大 提高 了 调查 效率 。 因 此 将 
无 人 机 低空 和 感 影像 运用 到 鼠 害 调查 与 防治 中 具有 很 好 的 应 用 前 景 。 本 次 实验 也 成 功 的 证 实 无 人 机 低空 时 
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感 完全 可 以 胜任 鼠 害 调查 工作 ,为 草原 林业 鼠 害 调查 防治 提供 新 的 思 
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